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(57) Abstract: The invention relates to a device for sta- 
bilising a motor vehicle for setting or modifying brake 
pressures in the wheel brakes of a braking system with 
braking circuits distributed diagonally. The aim of the 
invention is to stabilise the motor vehicle in the case of 
understeering, by an additional deceleration. To achieve 
this, the following are provided: a determination unit for 
determining an understeering driving condition, a gover- 
nor for calculating an ideal speed or deceleration and a 
deceleration braking force derived from said speed or de- 
celeration, according to the understeering driving condi- 
tion and a braking force controller, which sets a differen- 
tial braking force in the wheel brakes of the front axle, 
according to the calculated deceleration braking force, to 
correct the understeering driving condition. 


(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine 
fahrzeugstabilisierende Einrichtung zum Einstellen oder 
Modifizieren von Bremsdrucken in den Radbremsen 
einer Bremsanlage mit diagonal aufgeteilten 
Bremskreisen. Urn eine Stabilisierung des Fahrzeugs 
im Untersteuerfall durch zusatzliche Verzogerung zu 
verbessern, ist eine Ermittlungseinheit zum Ermitteln 
eines Untersteuer-Fahrzustandes,ein Regler zum 
Berechnen einer Sollgeschwindigkeit bzw. -verzogerung 
und daraus abgeleitet einer Verzogerunsbremskraft nach Massgabe des Untersteuer-Fahrzustandes,einc Bremskraftsteuerung v (iie in 
den Radbremsen der Vorderachse nach Massgabe der Verzogerungsregelbremskraft eine den Untersteuer-Fahrzustand korrigierende 
Differcnzbremskraft zwischen den Radbremsen einslellt, vorgesehen. 


F B = Min (Max (0,g ( Ay) - F a ) , F B|Qck ) 
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Fahrzeugstabilisierende Einrichtung 

Die Erfindung betrifft eine fahrzeugstabilisierende 
Einrichtung zum Einstellen oder Modifizieren von 
Bremsdriicken in den Radbremsen einer Bremsanlage mit 
diagonal aufgeteilten Bremskreisen. 

Urn Fahrzeuginstabilitaten selbsttatig entgegenzuwirken sind 
eine Vielzahl von Fahrstabilitatsregelungen bekannt 
geworden. Unter dem Begriff Fahrstabilitatsregelung 
vereinigen sich mindestens vier Prinzipien zur 
Beeinf lussung des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs mittels 
vorgebbarer Drucke bzw. Bremskrafte in oder ah einzelnen 
Radbremsen und mittels Eingriff in das Motormanagement des< 
Antriebsmotors . Dabei handelt es sich urn eine 
Bremsschlupfregelung (ABS) , welche wahrend eines 
Bremsvorgangs das Blockieren einzelner Rader verhindern 
soli, urn eine Antriebsschlupf regelung (ASR) , welche das 
Durchdrehen der angetriebenen Rader verhindert, urn eine 
elektronische Bremskraf tverteilung (EBV) , welche das 
Verhaltnis der Bremskrafte zwischen Vorder- und Hinterachse 
des Fahrzeugs regelt sowie urn eine Giermomentregelung 
(ESP) , welche fur stabile Fahrzustande beim Gieren des 
Fahrzeugs urn die Hochachse sorgt . 

Mit Fahrzeug ist also in diesem Zusammenhang ein 
Kraft fahrzeug mit vier Radern geneint, welches mit einer 
hydraulischen, elektro-hydraulischen oder elektro- 
mechanischen Bremsanlage ausgerustet ist. In der 
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hydraulischen Bremsanlage kann mittels eines 
pedalbetatigten Hauptzylinders vom Fahrer ein Bremsdruck 
aufgebaut werden, wahrend die elektro-hydraulischen und 
elektro-mechanischen Bremsanlagen eine vom sensierten 
Fahrerbremswunsch abhangige Bremskraft aufbauen. Im 
Folgenden wird auf eine hydraulische Bremsanlage bezug 
genommen. Jedes Rad besitzt eine Bremse, welcher jeweils 
ein Einlssventil und ein Auslassventil zugeordnet sind. 
Uber die Einlassventile stehen die Radbremsen mit dem 
Hauptzylinder in Verbindung, wahrend die Auslassventile zu 
einem drucklosen Behalter bzw. Niederdruckspeicher fuhren. 
Schliesslich ist noch eine Hilf sdruckquelle vorhanden, 
welche auch unabhangig von der Stellung des Bremspedals 
einen Druck in den Radbremsen aufzubauen vermag. Die 
Einlass- und Auslassventile sind zur Druckregelung in den 
Radbremsen elektromagnetisch betatigbar. 

Zur Erfassung von f ahrdynamischen Zustanden sind vier 
Drehzahlsensoren, pro Rad einer, ein 

Giergeschwindigkeitssensor , ein Querbeschleunigungssensor 
und ein Drucksensor fur den vom Bremspedal erzeugten 
Bremsdruck sowie in bestimmten Fahrzeugkonf igurationen ein 
Langsbeschleunigungssensor vorhanden. Dabei kann der 
Drucksensor auch ersetzt sein durch einen Pedalweg- oder 
Pedalkraf tsensor, falls die Hilf sdruckquelle derart 
angeordnet ist, dass ein vom Fahrer aufgebauter Bremsdruck 
von dem der Hilf sdruckquelle nicht unterscheidbar ist. 

Bei einer Fahrstabilitatsregelung wird das Fahrverhalten 
eines Fahrzeugs derart beeinflusst, dass es fur den Fahrer 
in kritischen Situationen besser beherrschbar wird. Eine 
kritische Situation ist hierbei ein instabiler Fahrzustand, 
in welchem im Extremfall das Fahrzeug den Vorgaben des 
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Fahrers nicht f olgt . Die Funktion der 

Fahrstabilitatsregelung besteht also darin, innerhalb der 
physikalischen Grenzen in derartigen 
Situationen dem Fahrzeug das vom Fahrer gewunschte 
Fahrzeugverhalten zu verleihen. Ein instabiles 
Fahrverhalten eines Fahrzeugs kann im Fall des 
Untersteuerns eintreten, bei dem die gemessene 
Gierwinkelgeschwindigkeit in der Weise von der zu 
erzielenden abweicht, dass das Fahrzeug sich nicht so stark 
in die Kurve hineindreht, wie erwartet. 

Ein in diesem Fall von dem Giermomentenregler initiierter 
ESP Untersteuereingriff versucht das Fahrzeug durch einen 
Bremseneingrif f am kurveninneren Hinterrad zu 
stabilisieren. Zum einen hat bei stationar mit starker 
Untersteuertendenz und hohem Querbeschleunigungsniveau 
durchfahrenen Kurven ein derartiger Untersteuereingriff 
durch die Normalkraf treduktion am kurveninneren Hinterrad 
jedoch nur eine begrenzte Wirkung. Da das Rad in diesem 
Fall wenig zur Seitenfiihrung an der Hinterachse beitragt 
und auch keine grossen Langskrafte ubertragen kann, sind 
die durch einen Bremseneingrif f an diesem Rad erzeugbaren 
Giermomente und damit die Stabilisierungswirkung relativ 
klein. Zum anderen ist die Seitenkraf treserve an der 
Hinterachse auf Niedrigstreibwert sehr klein. Daher kann es 
leicht zu einer Uberkompensation durch den 
Untersteuerbremseneingriff kommen (Ubersteuern) , der das 
Fahrzeug destabilisiert . 

Untersteuernde Fahrsituationen dieser Art entstehen, wenn 
der Fahrer bei Hochreibwertverhal tnissen einen Lenkwinkel 
aufgrund des Kurvenverlauf s vorgibt bzw. vorgeben mug, dem 
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das Fahrzeug bei der aktuellen Geschwindigkeit nicht folgen 
kann. Der eigentliche Grund fur die in solchen Situationen 
von der ESP-Regelung erkannte untersteuernde Instabilitat 
besteht also in einer dem Kurvenverlauf nicht angepassten 
Fahrzeuggeschwindigkeit und das durch sie bedingte hohe 
Querbeschleunigungsniveau. Durch den ESP- 
Untersteuereingrif f wird zwar die Fahrzeuginstabilitat 
durch die Einleitung eines Giermoments um die 
Fahrzeughochachse abgebaut, jedoch kann die 
Fahrzeuggeschwindigkeit durch die wahrend des Eingriffs 
aufgebauten Bremskrafte nur begrenzt reduziert werden. Eine 
Verringerung der Untersteuertendenz wird jedoch erst dann 
erreicht, wenn durch die geringe Bremswirkung des 
Untersteuereingrif f s und auf grund der Verzogerung durch 
hohen Querschlupf die Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert 
wurde. Dieser Zeitraum kann sich uber mehrere Sekunden 
erstrecken 

Es ware daher wunschenswert , das Untersteuern des Fahrzeugs 
zum einen durch das Aufbringen eines Giermomentes und zum 
anderen durch eine Verzogerung des Fahrzeugs zu 
kompensieren. 

Eine denkbare Losung (UndersteerControlLogic) fur das 
genannte Problem ist das Fahrzeug aktiv auf alien vier 
Radern zu bremsen und das durch den Bremseneingrif f am 
kurveninneren Hinterrad erzeugte Giermoment durch einen 
Druckabbau am kurvenauSeren Vorderrad zu unterstiitzen. 
Dieser Losungsweg fuhrt aus mehreren Grunden bei Fahrzeug 
Bremsanlagen mit diagonal geteilten Bremskreisen ohne 
Vorladung zu den folgenden Nachteilen: 
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a. ) Destabilisierung 

Im Gegensatz zu einem Fahrzeug mit Vorladung, bei dem der 
Bremsdruck mit Hilfe des aktiven Boosters eingestellt wird, 
mussen die Raddrucke mit Hilfe der Riickf orderpumpe erzeugt 
werden. Daher kann es aufgrund von Streuungen der 
Pumpenforderleistungen in den beiden Kreisen zu 
unterschiedlichen Raddrucken kommen. In einem diagonal 
geteilten Fahrzeug konnen die dadurch entstehenden 
Giermomente das Fahrzeug destabilisieren. 

b • ) Uberbremsung 

Beim aktiven Druckaufbau viber die Riickf orderpumpe ist keine 
Information liber den tatsachlichen Bremsdruck in der 
Radbremse vorhanden. Daher kann das in den Bremssatteln 
modellierte Druckniveau stark von der Sollvorgabe 
abweichen. Dies kann zu Komf ortproblemen und im schlimmsten 
Fall zu einer Uberbremsung der Hinterachse fuhren. 

c.) Einbremsen 

Wird mit Hilfe der Ruckforderpumpe in alien Radern die 
Solldruckvorgabe eingestellt, die aus der Fahrer sollvorgabe 
(THZ-Druck) und den Druckanf orderungen der iiberlagerten 
Regelkreise gebildet und entsprechend von einem 
unterlagerten Regelkreis unter Berucksichtigung von 
vorhandenen Sensorsignalen oder daraus abgeleiteten Grossen 
umgesetzt wird, werden im ungiinstigsten Fall,wenn alle 
Einlassventile geschlossen sind, beide Kreise vom 
Hauptzylinder (THZ) entkoppelt (Bra>e by Wire) . Daher muss 
eine sichere Einbremserkennung' gewanrleistet sein, die in 
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der standardmaSigen Hardwarekonf iguration mit einem 
Drucksensor und ohne redundantem Bremslichtschalter (BLS) 
nicht sicher gewahrleistet ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Stabilisierung des Fahrzeugs im Untersteuerf all durch 
zusatzliche Verzogerung zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafe durch eine Einrichtung 
geldst, die eine Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines 
Untersteuer-Fahrzustandes, einen Regler zum Berechnen 
einer Sollgeschwindigkeit , bzw. Sollverzogerung und 
daraus abgeleitet einer Verzogerungsbremskraf t nach 
Massgabe des Untersteuer-Fahrzustandes , einen Regler zur 
Berechnung einer den Untersteuer-Fahrzustand 
korrigierenden Dif f erenzbremskraf t in den Radern der 
Vorderachse nach Massgabe der Verzogerungsregelbremskraf t 
und des Untersteuer-Fahrzustandes sowie einen Regler der 
diese Bremskraf tanf orderungen in Bremsdriicke umsetzt, 
auf weist . 

Mit der vorstehend beschriebenen Erfindung sind die drei 
oben beschriebenen Probleme fur diagonal geteilte Fahrzeuge 
ohne Vorladung gelost . 

a . ) Destabilisierung 

Wenn der aktive Druckaufbau auf die Vorderachse begrenzt 
bleibt, kann die Hinterachse immer die maximale 
Seitenf uhrung ubertragen. Damit ist eine Destabilisierung 
des Fahrzeugs durch den Bremseneing iff ausgeschlossen. 
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b • ) Uberbremsung 

Der Druckaufbau ist auf die Vorderachse begrenzt. Damit 
ist keine Uberbremsung der Hinterachse mehr moglich. Da 
man aus den f reilauf enden Radern an der Hinterachse die 
Fahrzeugverzogerung genau berechen kann, lasst sich das 
Komfortproblem durch eine Umstellung der Druckschnitt- 
stelle auf eine Verzogerungsschnittstelle erreichen. 

c.) Einbremsen 

Da in einem Fahrzeug mit einer Bremsanlage mit diagonal 
aufgeteilten Bremskreisen die Rader einer Seite 
unterschiedlichen Bremskreisen zugeordnet sind, lassen 
sich diese Rader mit ETR regeln. Eine besipielhaf te ETR- 
Regelung (Umsachalt-/Trennventil-Regelung) ist in der DE 
19919841.1 beschrieben , auf die vollumf anglich verwiesen 
wird. Damit kann der Fahrer auch bei nicht 
funktionierender Einbremserkennung immer in mindestens 
zwei Rader einbremsen (ungefahr 70% der insgesamt zur 
Verfiigung stehenden Bremsleistung) . 

Vorteilhaft ist, dass die Bremsdrucksteuerung in 
Abhangigkeit von dem Untersteuer-Fahrzustand Signale fur 
eine, ein Giermoment des Fahrzeugs bewirkende 
Druckanforderung nach einem Druckaufbau und Druckabbau der 
Bremsdrucke an der Vorderachse generiert und die 
entsprechenden Steuerbef ehle an die Aktuatoren abgibt . 
Dadurch, dass die durch den Bremskraf tauf bau/abbau erzeugte 
Langskraf tdif ferenz an der Vorderachse (optional der 
Seitenkraf tabbau an der Hinterachse) dem Fahrzeug ein 
Giermoment nach Massgabe des Untersteuer-Fahrzustands 
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einpragt, reduziert sich das instabile Fahrverhalten des 
Fahrzeugs unter Einhaltung von 

Fahrzeugstabilitatskriterien. Das Giermoment wird durch 
Modifikation eines f ahrerunabhangig eingesteuerten 
Bremsdrucks aufgebaut, der nach Massgabe einer geeigneten 
Verteilung des Querbeschleunigungsniveaus eine erste 
Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit bewirkt . 
Dadurch, dass die den Dif f erenzbremskraf t bewirkenden Soll- 
Bremskrafte in Abhangigkeit von einer Fahrzeugverzogerung 
a soii * die ^ n Abhangigkeit von einer Regelabweichung Aij/ , 
welche aus verfiigbaren Sensorsignalen bzw. aus ihnen 
abgeleiteten Signale gebildet wird, die ein Ma£ fur den 
Untersteuerzustand des Fahrzeugs sind und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v ermittelt wird, und einem Offset 
Fit gebildet werden, wird vorteilhaft neben einer 

Verringerung der Untersteuertendenz durch die Bremswirkung 
des ESP Untersteuereingrif f s zum Erzeugen des Giermoments, 
aufgrund der Bremswirkung nach Massgabe der Fahrzeugver- 
zogerung eine Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit 
durch Einbremsung an der Vorderachse erzielt. 

Vorteilhaft ist, dass die Soll-Bremskraf te fur die 
Vorderachse nach der Beziehung F Soll =a SoIl f { A^,v,a ,5 } 

gebildet werden, mit F Soll =Bremskraf t an den Radbremsen der 
Vorderachse, a Soll =Fahrzeugsollverz6gerung, A^=Ma£ fur 
Untersteuertendenz des Fahrzeuges, v= Fahrzeuggeschwindig- 
keit , a quer = Querbeschleunigung, 8 = Lenkradwinkel bzw. 

Lenkwinkel . Die Soll-Bremskraf t an dem kurveninneren 
Vorderrad wird dabei nach der Beziehung 

Fsoii^Fa^Gsoiit { A^,v,^ 8 } und am kurvenausseren Vorderrad 
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nach der Beziehung F Soll =a SoH f { &y,v 3 a quer ,S } - gebildet mit 

Bremskraf tdif ferenzwert zwischen den Radbremsen der 
Vorderachse . 

Vorteilhaft wird die Bremskraf tanforderung fur den 
Bremskraf taufbau am kurveninneren Vorderrad auf einen 
oberen Wert begrenzt, dem ein maximaler Schlupfbereich 
zugeordnet ist (Maximum der Schlupf kurve , d.h. maximal 
ubertragbare Langskraft) , bei dem die ABS Regelung 
aktiviert wird. 

Am kurvenaufteren Vorderrad wird versucht die Kraf tdif f erenz 
F^ zu dem kurveninneren Vorderrad einzustellen. Wird bei 

dem Kraftaufbau an den Vorderradern nach Ma£gabe des 
Untersteuerregelbremsdruckes die aus der 
Bremskraftanforderung generierte Druckanf orderung 
jP &// =f { F soii } f ^ r den Druckaufbau am kurvenauSeren Vorderrad 
Null bar, d.h. kann die geforderte Bremskraf tdif f erenz an 
der Vorderachse nicht vollstandig umgesetzt werden, erfolgt 
ein Bremskraf taufbau am kurveninneren Hinterrad nach 
Massgabe der Untersteuerregelbremskraf t . Dabei wird die am 
kurvenausseren Vorderrad nicht umsetzbare 

Brqmskraf tdif f erenz F^ bzw. eine an den Vorderradern nicht 
umsetzbare Teil- oder Restbremskraf t von F Al/ , an dem 
diagonal gegenuber liegenden Hinterrad eingesteuert . 

Eine vorteilhaft ausgebildete Bremsanlage mit diagonal 
aufgeteilten Bremskreisen weist ein Umschalt- und ein 
Trennventil pro Bremskreis auf, wobei die Soll-Bremsdrucke 
iiber eine Ansteuerung der Umschalt- und/oder Trennventile 
in die Radbremsen eingesteuert werden. 
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Vorteilhaft weist die Einrichtung bzw. der Regler folgende 
Einheiten auf : 

1. Eine Verzogerungseinheit , 

die abhangig von der Regelabweichung und 
Fahrzeuggeschwindigkeit eine Verzogerungsanf orderung 
generiert, die ein Verzogerungsregler mit Hilfe von 
Bremskraf tanf orderungen F a an der Vorderachse versucht 
umzusetzen (Verzogerung maximal bis zum Blockierdruck 
der Vorderrader, bei dem die ABS Regelung aktiv 
eingreift, moglich) . 

2. Eine Giermomenteneinheit , 

die abhangig von der Regelabweichung das benotigte 
Giermoment berechnet, das dann durch den Aufbau einer 
Bremskraf tdifferenz F A ^ zwischen beiden Vorderradern 
erzeugt wird. 

3. Eine Bremsdrucksteuerungseinheit , die die 
Bremskraf t sol lanf orderungen F Soll entsprechend in 
Bremsdriicke umsetzt 

Damit gestalten sich die Druckanf orderungen an den beiden 
Vorderradern f olgendermafcen: 

a) am kurveninneren Vorderrad wird versucht die 

Bremskraf tanf orderung F a des Verzogerungsreglers 
umzusetzen. Dabei konnen Bremskraf tanf orderungen, die 
iiber der maximal ubertragbaren Langskraft Fblock, d.h. 
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uber dem Blockierdruckniveau Pfalock liegen, (=> ABS) 
nicht vollstandig umgesetzt werden. 

b) am kurvenaufieren Vorderrad wird versucht die 

Bremskraftdifferenz F & . zu dem kurveninneren Rad 

einzustellen, d.h. die Solldruckanforderung 
berechnet sich hier zu: 

F a - ; wenn F a unter dem Blockierdruckniveau liegt 
FBlock- ^ ; wenn F a uber dem Blockierdruckniveau liegt 

c.) Kann die geforderte Bremskraftdifferenz an der 

Vorderachse nicht vollstandig umgesetzt werden, d.h. 
F t . ist groSer als F a bzw. F B lock wird die 
Druckanforderung am kurvenauSeren Vorderrad zu 
null. In diesem Fall wird versucht das restliche 
benotigte Giermoment durch einen Bremseneingrif f 
am kurveninneren Hinterrad umzusetzen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

Im Weiteren werden die Ausdrucke Bremskraft und Bremsdruck 
im gleichen Kontext verwendet, da Bremskraft und Bremsdruck 
miteinander korreliert sind F a =t{P a ) . 


Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in der Zeichnung angegeben und 
wird im Folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen 
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Fig.l eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit 

ESP-Regelungssystem, Bremsanlage, Sensorik und 
Kommun i ka t i onsmog 1 i chke i t en 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer hydraulischen 

Bremsanlag 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der 

Bremskraf tverteilung im Untersteuerf all 

Fig. 4 eine schematische Blockdiagramm der einzelnen 

Komponenten 

In der Figur 1 ist ein Fahrzeug mit ESP-Regelungssystem, 
Bremsanlage, Sensorik und Kommunikationsmoglichkeiten 
schematisch dargestellt. Die vier Rader sind mit 15, 16, 
20, 21 bezeichnet. An jedem der Rader 15, 16, 20, 21 ist je 
ein Radsensor 22 bis 25 vorgesehen. Die Signale werden 
einer Elektronik-Regeleinheit 28 zugefuhrt, die anhand 
vorgegebener Kriterien aus den Raddrehzahlen die 
Fahrzeuggeschwindigkeit v Re f ermittelt. Weiterhin sind ein 
Gierratensensor 26, ein Querbeschleunigungssensor 27, ein 
Langsbeschleunigungssensor 10 und ein Lenkradwinkelsensor 
29 mit der Regeleinheit 28 verbunden. Jedes Rad weist 
auSerdem eine individuell ansteuerbare Radbremse 30 bis 33 
auf . Diese Bremsen werden hydraulisch betrieben und 
empfangen unter Druck stehendes Hydraulikf luid uber 
Hydraulikleitungen 34 bis 37. Der Bremsdruck wird uber 
einen Ventilblock 3 8 eingestellt, wobei der Ventilblock von 
elektrischen Signalen f ahrerunabhangig angesteuert wird, 
die in der elektronischen Regeleinheit 28 
(Giermomenteneinheit) erzeugt werden. Uber ein von einem 
Bremspedal 3 9 betatigten Hauptzylinder 1 kann von dem 
Fahrer Bremsdruck in die Hydraulikleitungen 34 bis 37 
eingesteuert werden. In dem Hauptzylinder bzw. den 
Hydraulikleitungen ist ein Drucksensor 11 (Figur 2) 
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vorgesehen, mittels denen der Fahrerbremswunsch erfafct 
werden kann. Uber eine Schnittstelle (CAN) ist die Regelung 
28 mit einem Motorsteuergerat der Antriebseinheit 
verbunden. 

Figur 2 zeigt eine Bremsanlage mit einem diagonal 
aufgeteilten Bremskreis. Die Bremsanlage besteht im 
Wesent lichen aus einem Bremspedal 3 9 mit zugeordnetem 
Bremslichtschalter (BLS) , einem Bremskraf tverstarker 4, 
einen Bremszylinder (Tandem-Hauptzylinder) 1 und einem 
Hydraulikf luidreservoir 3. Der Hauptzylinder 1 erzeugt 
auslassseitig einen Bremsdruck primar nach Massgabe des 
durch das Bremspedal 3 9 erzeugten Fahrerwunsches . Uber 
Hydraulikleitungen 50, 51 wird dieser Bremsdruck dem 
Ventilblock 38 zugefuhrt. Ebenfalls mit dem Ventilblock 38 
verbunden sind die Radbremsen 30 , 31, 32, 33. Einer 
Radbremse 33 sind ein Einlassventil 7 und ein Auslassventil 
9 zugeordnet. In der Regel sind das Einlassventil stromlos 
offen und das Auslassventil stromlos geschlossen. 
Einlassseitig empfangt das Einlassventil 7 unter Druck 
stehendes Hydraulikf luid von einer Druckquelle, 
beispielsweise dem Hauptzylinder 1. Aufterdem ist eine 
Hydraulikpumpe 8 fur die Radbremse 33 vorgesehen. In der 
gezeigten Ausf uhrungsf orm fordert die Hydraulikpumpe ggf . 
unter Druck stehendes hydraulisches Fluid zur Einlassseite 
des Einlassventils 33. 8 bezeichnet den mechanischen Teil 
der Pumpe, beispielsweise eine im oder am Ventilblock 
vorgesehene Exzenterpumpe , 14 den elektrischen Antrieb, 
beispielsweise einen Elektromotor . Saugseitig ist die Pumpe 
8, 14 allgemein mit einer Hydraulikf luidquelle verbunden. 
In der gezeigten Ausf uhrungsf orm kann sie Hydraulikf luid 
vom Hauptzylinder beziehen. 
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Die Pumpe 8, 14 liegt zwischen einem saugseitigen 
Ruckschlagventil 40 und einem auslassseitigen 
Ruckschlagventil 41. Zwischen Auslass der Pumpe 8, 14 und 
primarer Druckquelle bzw. Hauptzylinder 1 befindet sich ein 
Trennventil 12, das beispielsweise dann geschlossen werden 
kann, wenn die Pumpe 8, 14 in Betrieb ist. Dadurch wird 
sichergestellt, dass das geforderte Fluid durch das 
Einlassventil 7 hindurch in die Radbremse 33 gelangt und 
nicht ruckwarts in Richtung des THZ 1 stromt . 15 ist ein 
Niederdruckspeicher, der das uber das Auslassventil 9 
ausstromende Hydraulikf luid empfangt. 42 ist ein 
Ruckschlagventil. Das Umschaltventil 13 ist in der Regel 
stromlos geschlossen, das Trennventil 12 in der Regel 
stromlos offen. Parallel zu ihm ist in einer Bypassleitung 
5 ein Ruckschlagventil 6 und ein Uberdruckventil 43 und 
geschaltet. Das Ruckschlagventil 6 off net zur Radbremse 33. 
In der gezeigten Ausf uhrungsf orm wirkt die Pumpe 8, 14 fur 
zwei Radbremsen 33, 30. Allgemein kann gesagt werden, dass 
fur jedes der Rader 15, 16, 20, 21 bzw. fur jede Radbremse 
30, 31, 32, 33 individuell Einlassventile 7, 44 und 
Auslassventile 9, 45 sowie Ruckschlagventile 46, 47 
vorgesehen sind. Hinsichtlich den Ventilen 12, 13 ist die 
Bremsanlage so ausgelegt, dass sie jeweils fur ein Paar von 
Radbremsen 33, 3 0 eines diagonal aufgeteilten Bremskreises 
vorgesehen sind. In der Ausf uhrungsf orm der Fig. 2 bedient 
die Pumpe 8, 14 die Radbremse 33 (Figurl) fur die rechte 
Vorderachse und die Radbremse 30 fur die linke Hinterachsf 
Da der zweite Bremskreis fur die Radbremsen 31, 32 
identisch aufgebaut und mit der Hydraulikleitung 51 
verbunden ist, kann auf eine Besohreibung verzichtet 
werden. 48 ist ein Ausgleichsbehalter und 49 eine 
Druckdrossel . 
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Die Einrichtung nach der Erfindung verzichtet in der Regel 
auf den Druckaufbau an der Hinterachse und setzt das 
benotigte Giermoment alleine durch eine Druckschere an der 
Vorderachse urn. Dabei wird der Druck aktiv mit Hilfe einer 
reinen Umschalt-/Trennventil-Regelung (ETR Regelung) bis 
zum Blockierdruckniveau aufgebaut. Wesentliches Kennzeichen 
einer ETR Regelung ist, dass der Bremsdruck uber eine 
graduelle Regelung der Pumpe 8, 14 in dem Bremskreis 
eingestellt wird. Die Bremsdruckanf orderung wird folglich 
in der Radbremse 33 des rechten Vorderrades nach Massgabe 
der Ansteuerung des Antriebs 14 auf P Soll eingestellt. Damit 
ist das Einlassventil 7 an der Vorderachse immer geoffnet, 
was ein Einbremsen in die Vorderachse auch bei defektem 
Blinklichtschalter und Drucksensor 11 ermoglicht. Das 
Einlassventil 44 an der Radbremse 30 der Hinterachse ist 
dabei geschlossen. Die SolldruckeP So// an der Vorderachse 
berechnen sich aus den Bremskraf tanf orderungen F a eines 
unterlagerten Regelkreises 56, der eine Fahrzeugver- 
zogerung a Soll in Abhangigkeit von der Regelabweichung Ayr 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit v ermittelt, sowie aus 
einem Offset der vom kurvenauSeren Vorderrad abgezogen 

wird (Figur 3) . 

Die Fahrzeugverzogerung a Soll wird vorzugsweise nach der 

Beziehung a Soll = f { v,A^,a ?wer , 5 } ermittelt. Die erf orderliche 

Bremskraf t, errechnet sich aus 

r d(ci ht — cisou) 
t a^ t \ a ist^ a soin J v >&V* a q uer>°} mi t a ist = aus den Signalen 

der Raddrehzahlsensoren und optional eines 
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Langsbeschleunigungssensors ermittelte Fahrzeugverzogerung, 
m =Fahrzeugmasse . 

Eine Erweiterung dieser Logik besteht darin, doch einen 
Druckaufbau am kurveninneren Hinterrad vorzunehmen, wenn 
das am kurvenauteeren Vorderrad geforderte Solldruckniveau 
null bar betragt, da auch in diesem Fall das Einbremsen an 
mindestens zwei Radern (ein Vorder-, ein Hinterrad) moglich 
ist, weil auch in diesem Fall die beiden Eingrif fsrader in 
unterschiedlichen Diagonalen liegen und damit die Driicke 
mit einer Umschaltventil/Trennventil Regelung (ETR) 
eingestellt werden konnen. Der Sollbremskraf t am 
kurvenauteeren Vorderrad wird dabei dann null, wenn F a 
kleiner als F Av> wird oder wenn F a am kurveninneren 
Vorderrad die maximal iibertragbare Langskraft F Block 
uberschreitet (F Block < F^ ) . Dabei berechnet sich die 
Bremskraf tanf orderung am kurveninneren Hinterrad aus der 
Differenz zwischen F Block und F^ , d.h. dem Anteil der 

Bremskraf tschere # der nicht an der Vorderachse umgesetzt 
werden konnte. Der Eingrif f am Hinterrad kann dabei 
abhangig von der Zielsetzung (mehr Stabilitat oder mehr 
Drehfreudigkeit) auf den ABS-Sollschlupf begrenzt sein oder 
nicht . 

Figur 4 zeigt schematisch ein Blockdiagramm des 
unterlagerten Regelkreises 56. Der Regelkreis weist 
folgende Einheiten auf: 

Eine Verzogerungseinheit 70 mit einer Untersteuer-Erkennung 
75, die abhangig von der Regelabwe:.chung und 
Fahrzeuggeschwindigkeit eine Verzogerungsanforderung 
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generiert, die ein Verzogerungsregler 71 mit Hilfe von 
Bremskraf tanf orderungen F a an der Vorderachse versucht 
umzusetzen (Verzogerung maximal bis zum Blockierdruck der 
Vorderrader, bei dem die ABS Regelung 72 aktiv eingreift, 
moglich) . 

Eine Giermomenteneinheit 73, die abhangig von der 
Regelabweichung das benotigte Giermoment berechnet, das 
dann durch den Aufbau einer Bremskraf tdifferenz 
zwischen beiden Vorderradern erzeugt wird. 

Eine Bremsdrucksteuerungseinheit 74, die die 
Bremskraf t sol lanf orderungen F SoU entsprechend in 
Bremsdriicke umsetzt 
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Anspriiche 

1. Fahrzeugstabilisierende Einrichtung zum Einstellen 
oder Modifizieren von Bremsdrucken in den Radbremsen 
einer Bremsanlage mit diagonal aufgeteilten 
Bremskreisen, gekennzeichnet durch eine 
Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines Untersteuer- 
Fahrzustandes , 

einen Regler zum Berechnen einer Sollgeschwindigkeit 
bzw. -verzogerung und daraus abgeleitet einer 
Verzogerunsbremskraf t nach Massgabe des Untersteuer- 
Fahrzustandes , 

eine Bremskraf tsteuerung, die in den Radbremsen der 
Vorderachse nach Massgabe der 

Verzogerungsregelbremskraf t eine den Untersteuer- 
Fahrzustand korrigierende Dif f erenzbremskraf t 
zwischen den Radbremsen einstellt. 

2. Fahrstabilisierende Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bremsdrucksteuerung 
vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von der 

Dif ferenzbremskraf t Signale fur eine ein Giermoment 
des Fahrzeugs bewirkende Druckanf orderung nach einem 
Druckaufbau und Druckabbau der Bremsdrucke an der 
Vorderachse generiert und die Steuerbef ehle an die 
Aktuatoren abgibt . 

3. Fahrstabilisierende Einrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die den 

Dif ferenzbremsdruck bewirkenden Soil -Bremsdrucke in 
Abhangigkeit von einer Fahrzeugverzogerung a Sol{ und 
einem Offset gebildet werden. 
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4. Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Fahrzeugverzogerung in Abhangigkeit von der 
Regelabweichung Ay und der Fahrzeuggeschwindigkeit v 
ermittelt wird. 

5. Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Soll-Bremskraf t an dem kurveninneren Vorderrad nach 
der Beziehung F Soll = a Soll f{ &\j/,v,a quer ,5 } gebildet wird. 

6. Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, der Soil- Bremsdruck an dem 
kurvenausseren Vorderrad nach der Beziehung 
F sou = ^ sou f { k\j/,v,a quer ,8 } - gebildet wird. 

7. Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckanforderung fur den Druckaufbau am kurveninneren 
Vorderrad auf einen oberen Wert begrenzt wird, dem ein 
maximaler Schlupf bereich zugeordnet ist, bei dem die 
ABS Regelung aktiviert wird. 

8. Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Druckaufbau am kurveninneren Hinterrad nach MaSgabe 
des Untersteuerregelbremsdruckes erfolgt, wenn die 
Druckanforderung fur den Druckaufbau am kurvenauSeren 
Vorderrad 0 bar betragt . 
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9. Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 

Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Soll-Bremsdrucke uber eine Ansteuerung des Umschalt- 
und/oder Trennventile in die Radbremsen eingesteuert 
werden. 
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